











































Merlot	 procedente	 de	 un	 terreno	 en	 el	 término	 municipal	 de	 Requena.	 Se	 ha	 determinado	 la	
concentración	de	taninos,	antocianos,	polifenoles,	acidez	total	y	volátil,	grado	alcohólico	así	como	
otras	 propiedades	 físico-químicas	 como	 pH	 e	 índice	 de	 color.	 	 También	 se	 ha	 determinado	 por	
cromatografía	de	gases	 la	concentración	de	20	compuestos	volátiles.	Por	otra	parte,	un	panel	de	
catadores	 formado	por	7	expertos	ha	caracterizado	 las	diferencias	organolépticas	entre	 los	vinos	
fermentados	por	las	7	cepas	con	las	que	han	realizado	las	micro	vinificaciones.	Se	ha	estudiado	la	
presencia	de	datos	anómalos,	así	como	 la	repetibilidad	y	reproducibilidad	de	 la	concentración	de	
volátiles	 y	 los	 parámetros	 físico-químicos.	 Posteriormente,	 se	 ha	 estudiado	 la	 correlación	 entre	
todos	 los	 parámetros	 obtenidos,	 por	 medio	 de	 la	 matriz	 de	 correlación	 y	 un	 análisis	 de	
componentes	 principales.	 Se	 han	 discutido	 las	 variables	 de	mayor	 correlación,	 la	mayoría	 de	 las	
cuales	 tienen	 sentido	 desde	 un	 punto	 de	 vista	 enológico,	 aunque	 no	 todas,	 debido	 quizás	 al	
reducido	 número	 de	 muestras	 evaluadas.	 Asimismo,	 se	 ha	 obtenido	 una	 correlación	










Amb	 l'objecte	 d'estudiar	 les	 diferències	 entre	 set	 ceps	 de	 rents	 no-Saccharomyces	 en	 la	
qualitat	 final	del	 vi,	 s'ha	 realitzat	un	assaig	experimental	 consistent	en	 la	 realització	de	21	micro	
vinificacions,	tres	corresponents	a	cada	una	dels	set	ceps,	amb	raïm	de	la	varietat	Merlot	procedent	





vinificacions.	 S'ha	 estudiat	 la	 presència	 de	 dades	 anòmales,	 així	 com	 la	 repetibilidad	 i	
reproducibilidad	de	 la	concentració	de	volàtils	 i	els	paràmetres	 fisicoquímics.	Posteriorment,	 s'ha	
estudiat	la	correlació	entre	tots	els	paràmetres	obtinguts,	per	mitjà	de	la	matriu	de	correlació	i	una	
anàlisi	de	components	principals.	S'han	discutit	les	variables	de	major	correlació,	la	majoria	de	les	
quals	 tenen	 sentit	 des	 d'un	 punt	 de	 vista	 enològic,	 encara	 que	 no	 totes,	 degut	 potser	 al	 reduït	
nombre	 de	 mostres	 avaluades.	 Així	 mateix,	 s'ha	 obtingut	 una	 correlació	 estadísticament	
significativa	 entre	 algunes	 valoracions	 organolèptiques	 amb	 altres	 paràmetres	mesurats,	 a	 pesar	
del	 reduït	 nombre	 de	 mostres	 avaluades.	 Seria	 necessari	 un	 nombre	 més	 gran	 d'assajos	 per	 a	
aprofundir	en	la	capacitat	del	panell	per	a	discriminar	entre	la	variabilitat	responsable	pels	distints	
rents.	En	 conclusió,	 l'anàlisi	 sensorial	 realitzat	 a	 partir	 d'una	 fitxa	 de	 tast	 ens	 pot	 aportar	 dades	





In	 order	 to	 study	 the	differences	 between	 seven	 strains	 of	 non-Saccharomyces	 yeasts	 in	
the	 final	 quality	 of	 the	 wine,	 an	 experimental	 test	 was	 carried	 out,	 consisting	 of	 21	 micro	
vinifications,	 three	corresponding	 to	each	of	 the	 seven	 strains,	with	grapes	of	 the	Merlot	 variety	
coming	 from	 a	 piece	 of	 land	 in	 the	 municipality	 of	 Requena.	 The	 concentration	 of	 tannins,	
anthocyanins,	 polyphenols,	 total	 and	 volatile	 acidity,	 alcoholic	 strength	 and	 other	 physical	 and	
chemical	 properties	 such	 as	 pH	and	 color	 index	have	been	determined.	 The	 concentration	of	 20	
volatile	compounds	has	also	been	determined	by	gas	chromatography.	On	the	other	hand,	a	panel	
of	 tasters	 formed	by	7	experts	has	characterized	the	organoleptic	differences	between	the	wines	
fermented	 by	 the	 7	 strains	with	which	 they	 have	made	 the	micro	 vinifications.	 The	 presence	 of	
abnormal	data,	as	well	as	the	repeatability	and	reproducibility	of	the	volatile	concentration	and	the	
physicochemical	 parameters	 have	 been	 studied.	 Subsequently,	 we	 have	 studied	 the	 correlation	
between	all	parameters	obtained,	by	means	of	the	correlation	matrix	and	a	principal	components	
analysis.	 The	 pairs	 of	 variables	with	 highest	 correlation	 have	 been	 discussed,	most	 of	which	 are	
meaningful	from	an	oenological	point	of	view,	although	not	all,	due	perhaps	to	the	small	number	of	
samples	 evaluated.	 Likewise,	 a	 statistically	 significant	 correlation	 between	 some	 organoleptic	
values	 and	 other	 measured	 parameters	 was	 obtained,	 despite	 the	 small	 number	 of	 samples	
evaluated.	 A	 greater	 number	 of	 trials	 would	 be	 necessary	 to	 deepen	 the	 panel's	 ability	 to	
discriminate	 between	 the	 wines	 obtained	 from	 the	 different	 yeasts.	 In	 conclusion,	 the	 sensory	








































































la	 uva	 y	 al	 riguroso	 control	 de	 las	 distintas	 etapas	 de	 la	 elaboración.	 El	 amplio	 y	 exigente	










A	 nivel	 mundial,	 España	 es	 una	 de	 las	 importantes	 potencias	 productoras	 vitícolas.	
Históricamente,	 la	 primera	 región	 productora	 de	 vino	 fue	 La	 Rioja,	 con	 una	 situación	
geográfica	con	las	condiciones	perfectas	para	el	cultivo	de	una	uva	de	calidad.	La	población	en	
época	romana	se	estima	que	fueron	los	primeros	en	plantar	viñedos	en	la	región.	En	la	Edad	
Media	 la	principal	producción	se	 realizaba	en	centros	monásticos	y	se	destinaba	al	 consumo	






afectados	 muchos	 de	 sus	 cultivos.	 La	 Rioja,	 que	 no	 se	 vio	 afectada	 por	 esta	 epidemia,	 se	
convirtió	 en	 principal	 proveedor	 del	 mercado	 francés.	 Este	 avance	 en	 la	 comercialización	
provocó	una	gran	expansión	del	vino	en	España.	Además,	se	introdujeron	novedosas	técnicas	









































se	 originan	 gran	 parte	 de	 los	 aromas	 y	 los	 sabores	 del	 vino.	 Por	 eso	 es	 una	 característica	
relevante	 en	 la	 calidad	 final	 del	 vino	 obtenido.	 En	 España	 se	 conocen	 un	 gran	 número	 de	














También	 llamada	 elegante	 dama	 bordelesa,	 la	 variedad	 Merlot	 tiene	 su	 origen	 en	
Burdeos	 (Francia).	 Actualmente	 es	 la	 variedad	 internacional	 que	más	 cultiva.	 Es	 la	 segunda	
variedad	 tinta	más	demandada	después	del	 Cabernet	 Sauvignon,	 la cual otorga a los vinos 


























producir	 la	 fermentación	 alcohólica	 y	 transformar	 el	 azúcar	 en	 alcohol,	 CO2	 y	 otros	
compuestos.	 Así	 mismo	 produce	 la	 formación	 de	 metabolitos	 secundarios	 como	 ácidos	
volátiles,	 ácidos	 no	 volátiles,	 ésteres,	 compuestos	 carbonílicos,	 fenoles	 o	 compuestos	
derivados	del	sulfuro.	Las	levaduras	que	realizan	la	fermentación,	determinan	la	composición	
del	vino	y	sus	propiedades	organolépticas.	El	poder	fermentativo	de	una	levadura	es	la	máxima	
cantidad	 de	 azúcares	 que	 es	 capaz	 de	 fermentar	 dando	 lugar	 a	 un	 determinado	 grado	
alcohólico.	 Se	 acostumbra	 a	 expresar	 como	 el	máximo	 grado	 alcohólico	 que	 puede	 obtener	
una	levadura	y	depende	tanto	de	la	cepa	como	del	género	y	especie.		
	
Las	 levaduras	 vínicas	 se	 pueden	 clasificar	 dependiendo	 de	 su	 aparición	 a	 lo	 largo	 del	
proceso	fermentativo:	de	primera	fase	(Candida	o	Kloeckera),	 intermedias	(S.	rosei)	y	de	alto	
poder	 fermentativo	 como	 es	 el	 caso	 de	 S.	 cerevisiae	 que	 normalmente	 es	 la	 especie	 que	
prevalece	 cerca	 del	 final	 de	 la	 fermentación.	 Las	 de	 primera	 fase	 tienen	 bajo	 poder	
fermentativo	y	habitualmente	una	alta	producción	de	acidez	volátil.	Las	levaduras	intermedias	
tienen	 una	 alta	 capacidad	 fermentativa	 y	 al	 contrario	 que	 las	 de	 primera	 fase,	 una	 baja	
producción	de	 acidez	 volátil.	 Por	 último,	 las	 de	 elevado	poder	 fermentativo	 pueden	 llegar	 a	




Saccharomyces	 cerevisiae.	Hay	una	gran	variedad	de	 levaduras	que	 se	 conoce	generalmente	
por	 levaduras	no-Saccharomyces,	que	también	 intervienen	en	el	proceso	mayormente	en	 las	
primeras	 fases.	 Existen	 más	 de	 un	 centenar	 de	 géneros	 distintos,	 pero	 las	 levaduras	 que	
adquieren	más	 importancia	 en	 la	 elaboración	 de	 vino	 por	 sus	 características	 enológicas	 son	
Candida,	 Hanseniaspora,	 Kloeckera,	 Kluyveromyces,	 Metschnikowia,	 Pichia,	 Saccharomyces,	





La	valoración	sensorial	del	vino	se	 fundamenta	en	 la	apreciación	de	 las	propiedades	del	
vino	que	 son	 las	 características	que	 tiene	una	bebida	detectadas	por	medio	de	 los	 sentidos:	






generando	 lo	 que	 denominamos	 sensación.	 Tomando	 como	 referencia	 las	 sensaciones	
	 10	
percibidas	 por	 el	 cerebro,	 éste	 es	 capaz	 de	 retener	 la	 información,	 analizarla	 y	 recordarla,	
produciendo	lo	que	llamamos	percepción	(Casal,	2005).		
1.4.1. Estructura	aromática	del	vino		
Tanto	 la	 persistencia	 como	 la	 intensidad	 son	 parámetros	 que	 determinan	 tanto	 los	
atributos	 en	 boca	 como	 el	 componente	 aromático	 de	 un	 vino	 (Ferreira	 y	 Cacho,	 2006).	 Los	






rasgos	 podemos	 clasificar	 los	 compuestos	 en	 dos	 grupos:	 los	 activos,	 es	 decir,	 los	 que	 se	
encuentran	en	una	mayor	concentración	y	por	tanto	por	encima	del	umbral	olfativo	y,	por	otro	
lado,	 los	 inactivos,	 aquellos	 que	 por	 estar	 por	 debajo	 del	 umbral	 no	 es	 posible	 detectarlos	
(Ferreira	y	Cacho,	2006).	Las	percepciones	aromáticas	caracterizadas	sensorialmente	no	tienen	







Grupo	 Compuesto	 Descriptor	 Umbral	olor	(µg/L)	
Aldehídos	 Acetaldehído	 Manzana	madura		 500	






























• Fase	 visual:	 Primer	 contacto	 con	 el	 vino,	 otorgará	 impresiones	 generales	 que	 serán	





compuestos	 volátiles	 que	 se	 encuentran	 por	 encima	 del	 umbral	 de	 detección.	




posibles	 de	 acceso	 para	 detectar	 los	 aromas.	 La	 primera	 por	 vía	 ortonasal	 (forma	
común),	acercando	a	la	nariz	e	inspirando	de	modo	intenso,	adquiriendo	las	primeras	
conclusiones.	 La	 segunda	 por	 vía	 retronasal,	 la	 cual	 tiene	 lugar	 cuando	 tragamos	 el	











La	calidad	de	 los	vinos	se	puede	evaluar	a	nivel	 sensorial	 (con	un	panel	de	catadores),	o	
bien	 por	medio	 de	 determinaciones	 analíticas	 de	 los	 compuestos	 volátiles	 responsables	 del	
aroma,	así	como	de	otros	compuestos	como	taninos,	antocianos,	polifenoles,	acidez,	etc.	Entre	
todos	estos	parámetros	existen	lógicamente	una	serie	de	correlaciones.	Por	ejemplo:	













El	 principal	 objetivo	 de	 este	 trabajo	 es	 estudiar	 las	 correlaciones	 encontradas	 entre	 los	
parámetros	sensoriales	y	los	parámetros	físico-químicos:	
	
1) Determinar	 si	 la	 información	 proporcionada	 por	 el	 panel	 es	 coherente	 con	 los	
parámetros	 físico-químicos.	 En	 caso	 de	 discrepancia,	 se	 discutirán	 los	 posibles	
motivos.	 Puede	 ser	 que	 el	 tamaño	 del	 panel	 sea	 insuficiente,	 o	 que	 la	 cantidad	 de	











La	 materia	 prima	 utilizada	 para	 la	 elaboración	 del	 vino	 es	 la	 uva	 de	 variedad	 Merlot	
procedente	 de	 una	 parcela	 propiedad	 de	 la	 bodega	 Chozas	 Carrascal	 situada	 en	 el	 término	
municipal	de	Requena.	La	vendimia	tuvo	lugar	de	forma	manual	en	octubre	2016	de	tal	forma	
que	 se	 colocaban	 los	 racimos	 en	 cajas	 de	 plástico	 de	 12	 kg.	 De	 esta	 forma	 se	 evita	 que	 se	
aplaste	 y	 se	produzca	el	mosteo	de	 la	uva.	 Se	 llenaron	un	 total	 de	6	 cajas.	 Se	 trasladaron	a	
unas	 cámaras	 de	 congelación	 situadas	 en	 el	 Instituto	 de	 Ingeniería	 de	 Alimentos	 para	 el	
Desarrollo	 (IAD)	 perteneciente	 a	 la	 UPV	 donde	 se	 congelaron	 hasta	 su	 posterior	 uso.	 El	
presente	trabajo	forma	parte	de	un	estudio	más	amplio	en	el	cual	se	emplearon	15	levaduras,	





Este	 trabajo	 forma	 parte	 de	 un	 estudio	 de	 investigación	 en	 el	 que	 colabora	 la	 bodega	
Chozas	 Carrascal	 de	 Requena,	 a	 través	 de	 un	 convenio	 de	 colaboración,	 junto	 con	 la	






Finalmente,	 se	 seleccionaron	 7	 levaduras	 de	 la	 variedad	 Merlot,	 catalogadas	 con	 los	
siguientes	códigos:	42e,	1g,	42b,	42d,	42k,	42c	y	15c.	Cada	código	pertenece	a	cepas	diferentes	
de	levaduras.	Las	levaduras	42e,	1g,	42b	y	42c	pertenecen	a	Hanseniaspora	opuntiae/uvarum,	




En	 primer	 lugar,	 después	 de	 que	 de	 descongelaran	 los	 racimos	 de	 uva	 a	 temperatura	
ambiente,	se	realizó	el	desgranado	manual	de	la	uva	de	la	variedad	Merlot,	separando	en	cada	
racimo	 los	 granos	 del	 raspón.	 Este	 proceso	 tuvo	 lugar	 en	 la	 planta	 piloto	 del	 IAD,	 en	 la	
Universitat	 Politècnica	 de	 València.	 Se	 colocó	 aproximadamente	 1400	 g	 de	 uva	 por	 bote	 de	
cristal,	 para	 realizar	 así	 micro	 vinificaciones	 a	 partir	 de	 cada	 levadura	 seleccionada.	 A	
continuación,	 se	 vació	 el	 bote	 para	 proceder	 a	 un	 suave	 estrujado	manual	 de	 los	 granos,	 y	
posteriormente	se	volvió	a	depositar	en	el	mismo	bote,	 llenándose	en	total	21	botes	para	 la	
variedad	Merlot.	 Se	 colocó	encima	de	 los	botes	una	 tapa,	pero	 sin	 cerrarla	herméticamente	
para	permitir	la	salida	de	CO2	liberado.	A	continuación,	se	añadió	a	cada	bote,	con	el	objetivo	






manual	 cada	 bote	 (10	 veces)	 creando	 mejor	 contacto	 entre	 hollejos,	 mosto	 y	 levaduras.	
Además,	se	realizó	una	comprobación	diaria	de	 la	densidad	con	un	densímetro	(hidrómetro),	
verificando	que	la	densidad	aún	no	había	alcanzado	la	adecuada	(990g/L),	y	de	la	temperatura	
con	 un	 termómetro	 analógico	 para	 confirmar	 que	 se	 estaba	 produciendo	 la	 fermentación	
adecuadamente	(20-30ºC).	
	
Una	vez	 transcurridos	 los	10	días,	y	comprobado	que	 la	densidad	ya	era	 la	adecuada	
(en	 todos	ellos	era	aproximadamente	990	g/L),	 se	procedió	a	 realizar	el	prensado	del	mosto	
mediante	 una	 prensa	 hidráulica	 de	 laboratorio.	 El	 prensado	 se	 realizó	 durante	 un	minuto	 y	
medio,	 para	 conseguir	 una	 adecuada	 extracción	 del	 hollejo.	 Este	 tiempo	 fue	 el	mismo	 para	
todos	 los	 botes.	 Todo	 el	 líquido	 prensado	 se	 recogió	 en	 un	 bote	 en	 el	 cual	 se	 añadió	




























Las	 muestras	 se	 prepararon	 en	 tubos	 de	 15	 mL	 con	 tapón	 y	 mediante	 un	 agitador	
horizontal	 con	 baño	 de	 agua	 a	 15	 ºC,	 en	 un	 tiempo	 de	 aproximadamente	 2	 h	 a	 75	 rpm.	 A	
continuación	se	centrifugaron	durante	15	min	a	45	rpm	en	la	Centrífuga	Himac	CT6E	VWR	que	
tiene	capacidad	para	16	tubos,	para	conseguir	la	separación	entre	la	fase	acuosa	del	vino	de	la	





En	 la	 determinación	 de	 los	 compuestos	 volátiles	 de	 los	 vinos	 que	 se	 han	 vinificado	
anteriormente,	 se	 usó	 el	 Cromatógrafo	 de	 gases	 HP	 6890	 abastecido	 de	 un	 detector	 de	








Medida de la 






















y	 a	 continuación	 cuando	 se	 finaliza	 la	 medida	 se	 lava	 el	 electrodo	 con	 agua	 destilada.	





vaso	 de	 precipitados,	 se	 colocó	 el	 vaso	 en	 un	 agitador	 magnético	 con	 imán	 y	 el	 electrodo	
inmerso	en	la	muestra,	añadiendo	lentamente	NaOH	1M	hasta	alcanzar	un	pH	neutro	(pH=7).	
La	cantidad	de	NaOH	(mL)	utilizada	se	multiplicó	por	el	valor	0,75	para	expresar	el	 resultado	
final	 en	gramos	de	ácido	 tartárico	por	 litros	de	vino.	 Se	 realizó	una	 sola	determinación	para	
cada	muestra	de	vino.	
3.5.3. Determinación	de	la	acidez	volátil	
Se	vertió	en	un	matraz	11	mL	de	 la	muestra	de	 vino,	 y	 se	utilizó	el	montaje	 requerido	
para	 realizar	 la	destilación,	mediante	el	paso	de	agua	 corriente	 como	 refrigerante	alrededor	
del	 serpentín	 por	 donde	 condensa	 el	 destilado,	 el	 cual	 se	 recoge	 primero	 en	 una	 probeta	
aforada	de	5,1	mL.	Cuando	ésta	alcanza	el	volumen	aforado	(5.1	mL)	se	desecha	el	líquido,	y	se	
recoge	 el	 destilado	 a	 continuación	 en	 otra	 probeta	 aforada	 hasta	 alcanzar	 un	 volumen	 de	
destilado	 de	 3.2	 mL.	 (Protocolo	 OIV	 1990).	 Este	 segundo	 destilado	 se	 valora,	 añadiendo	
previamente	una	o	dos	gotas	de	fenolftaleína,	con	NaOH	0.02N	hasta	obtener	un	color	rosado	
en	 la	 muestra.	 Los	 mililitros	 empleados	 de	 NaOH	 0.02N	 (N’)	 nos	 darán	 la	 acidez	 volátil	






0	 grados	 alcohólicos	 usando	 una	 regleta	 que	 acompaña	 al	 aparato,	 y	 se	 realiza	 con	 una	




En	 primer	 lugar,	 se	 introduce	 una	 cantidad	 fija	 de	 muestra	 en	 el	 ebullómetro.	 A	
continuación,	 se	 acopla	 un	 circuito	 refrigerante	 en	 la	 parte	 superior	 que	 emplea	 agua	




La	 concentración	 de	 antocianos	 totales	 se	 ha	 llevado	 a	 cabo	 siguiendo	 el	 método	 de	
Puissant-León	(Blouin,	1992).	Se	parte	de	un	extracto	de	mosto	de	0,2	mL,	en	cubeta	de	10	mm	
de	 camino	 óptico,	 que	 diluimos	 con	 3,8	mL	 de	 una	 solución	 de	HCl	 1M.	Dentro	 del	margen	
mínimo	de	3	h	y	máximo	de	24	h,	 se	mide	 la	absorbancia	a	280,	320,	 y	520	nm	 frente	a	un	
blanco	 de	 HCl	 1M.	 Mediante	 una	 recta	 de	 calibrado,	 utilizando	 como	 patrón	 distintas	
concentraciones	 de	 malvidina-3-glucósido	 (entre	 0-25	 mg/L	 de	 malvidina-3-glucósido),	
obtenemos	las	concentraciones	de	antocianos	totales	de	las	distintas	muestras.	
	
Los	 polifenoles	 totales	 se	 determinan	 tomando	 los	 valores	 de	 absorbancia	 a	 280	 nm	
(Slinkard	 y	 Singleton,	 1977),	 utilizando	 una	 recta	 patrón	 de	 ácido	 gálico	 (0-25	 mg/L),	
expresándose	la	concentración	de	polifenoles	totales	en	mg/L	de	ácido	gálico.	
La	 concentración	 de	 taninos	 totales,	 expresada	 en	mg/L,	 es	 una	 estimación	 basada	 en	
deducir	 de	 los	 polifenoles	 totales,	 la	 contribución	 que	 tienen	 los	 antocianos	 y	 los	 ácidos	
fenoles,	 considerando	 que	 estas	 dos	 familias	 de	 compuestos,	 junto	 con	 los	 taninos,	
constituyen	la	práctica	totalidad	de	los	polifenoles	del	vino.	Los	vinos	que	no	han	pasado	por	
madera	 contienen	 procianidinas	 o	 proantocianidinas,	 que	 constituyen	 los	 llamados	 taninos	
condensados.	El	método	de	determinación	de	los	taninos	se	fundamenta	en	la	propiedad	que	
tienen	 las	 proantocianidinas	 de	 transformarse,	 parcialmente,	 en	 antocianidinas	 rojas	 por	
calentamiento	en	medio	ácido	(Ribéreau-Gayon	y	Stonestreet,	1966),	 (Ribéreau-Gayon	et	al.,	
1979).	
El	 color	 del	 vino	 es	 el	 primer	 atributo	 que	 observamos	 al	 degustar	 un	 vino,	 resultando	
fundamental	para	su	caracterización,	apreciación	y	calidad.	La	Intensidad	Colorante	(IC),	puede	
determinarse	mediante	la	suma	de	las	densidades	ópticas	a	420	nm	(amarillo),	520	nm	(rojo)	y	
620	 nm	 (azul)	 expresadas	 en	 cubeta	 de	 10	 mm	 de	 recorrido	 óptico	 (vidrio	 o	 cuarzo)	 con	
	 17	







muestra	 por	 levadura.	 Para	 ello	 se	 reunió	 un	 panel	 de	 cata	 formado	 por	 7	 expertos	 (dos	
hombres	y	cinco	mujeres)	donde	cada	catador	realizó	una	evaluación	visual,	olfativa,	gustativa	
y	de	calidad	global.	Los	siete	catadores	son	expertos	en	evaluación	sensorial	de	vino.	Para	ello,	




Se	 recogieron	 los	datos	de	cada	catador	por	 separado	y	 se	 introdujeron	en	una	hoja	
Excel.	A	continuación,	se	obtuvo	 la	media	de	cada	uno	de	 los	parámetros	sensoriales	para	el	














42e 1g 42b 42d 42k 42c 15d
MATIZ 6 7 7 6 7 7 7
INTENSIDAD	COLOR 5 6 6 5 7 7 7
INTENSIDAD	AROMA	 6 7 6 7 7 6 6
CALIDAD	DEL	AROMA 5 7 6 7 7 7 6FRUTAS	ROJAS	
(CIRUELA,	PASA	DE	UVA,	 4 6 5 7 6 6 7
FRUTAS	NEGRAS	(MORAS) 4 5 5 7 6 6 6
NOTA	REGALIZ	
NOTA	VEGETAL	
NOTA	FLORAL	 3 4 4 5
NOTA	A	ESPECIAS	(PIMIENTA,	ANIS)
INTENSIDAD	DEL	GUSTO 6 7 6 5 6 6 6
CALIDAD	DEL	GUSTO	 6 7 5 5 5 5 6
ACIDEZ 6 6 7 7 6 6 6
DULZOR 4 3 3 6 4 4 2
VISCOSIDAD 6 6 5 4 6 6 4
UNTUOSIDAD 6 6 5 5 5 5 4
ASTRINGENCIA	 5 5 5 5 5 5 5
AMARGOR 5 6 7 5 6 6 7
PERSISTENCIA	AROMÁTICA 6 7 6 6 6











y	 se	han	obtenido	 los	 coeficientes	 correspondientes.	 Por	otro	 lado,	 se	han	 representado	 los	




descomposición	 de	 la	 varianza,	 lo	 cual	 permite	 determinar	 el	 porcentaje	 de	 la	 variabilidad	
obtenida	 en	 los	 datos	 debido	 a	 la	 levadura,	 y	 el	 porcentaje	 debido	 a	 las	 tres	 micro	
vinificaciones	 obtenidas	 de	 cada	 levadura.	 Por	 otro	 lado,	 en	 el	 caso	 de	 los	 polifenoles,	
antocianos,	 taninos	e	 intensidad	colorante,	 se	han	 realizado	 tres	 réplicas	de	cada	una	de	 las	
micro	vinificaciones,	tomándose	alícuotas	diferentes	de	la	muestra.		
3.7.2. Estudio	de	la	correlación	entre	variables	
Se	 ha	 realizado	 el	 promedio	 de	 todas	 las	medidas	 obtenidas	 con	 el	 panel,	 es	 decir,	 la	
media	 de	 los	 7	 panelistas.	 Tras	 observar	 las	 fichas	 de	 cata	 de	 cada	 panelista,	 resulta	 que	
diversos	parámetros	no	han	sido	valorados	por	todos	los	panelistas.	Esto	se	debe	a	que	no	han	
sido	capaces	de	evaluar	ese	parámetro	durante	el	proceso	de	cata.	Por	esta	razón,	el	promedio	





punto	 de	 vista	 enológico.	 Se	 obtuvo	 el	 coeficiente	 de	 correlación	 y	 el	 nivel	 de	 significación	
observado	 de	 dichas	 relaciones	 (p-valor)	 por	medio	 de	 regresión	 lineal	 simple.	 Se	 pretende	




análisis	 de	 componentes	 principales	 utilizando	 el	 programa	 SIMCA-P	 versión	 10	



























Los	 datos	 de	 cada	 uno	 de	 estos	 parámetros	 se	 han	 representado	 sobre	 un	 papel	
probabilístico	normal,	obteniéndose	que	la	distribución	es	aproximadamente	normal	en	todos	








En	cuatro	de	 los	parámetros	 (intensidad	colorante,	polifenoles,	antocianos	y	 taninos)	
se	han	realizado	tres	réplicas	instrumentales	de	cada	micro	vinificación.	Por	tanto,	se	dispone	
de	tres	factores	que	 intervienen	en	 la	variabilidad	observada	de	 la	medida:	tipo	de	 levadura,	
fermentación	 y	 réplica.	 Se	 ha	 aplicado	 la	 técnica	 de	 análisis	 de	 componentes	 de	 la	 varianza	
mediante	Statgraphics	para	obtener	 la	contribución	de	cada	uno	de	estos	 tres	 factores	en	 la	
variabilidad	total	observada	de	cada	uno	de	estos	cuatro	parámetros.		
	
Centrándonos	 en	 el	 estudio	 del	 análisis	 de	 los	 componentes	 de	 la	 varianza	 de	 los	
parámetros	 de	 intensidad	 colorante,	 polifenoles,	 antocianos	 y	 taninos,	 hay	 que	 indicar	 al	
programa	los	tres	factores	que	afectan	a	la	variabilidad	de	los	datos,	por	orden	de	anidación:	
levadura,	 fermentaciones	 por	 levadura	 y	 además	 las	 réplicas	 tomadas	 por	 fermentación.	 El	
programa	ofrece	los	porcentajes	de	variabilidad	para	cada	uno	de	los	factores	(Tabla	4).	
Gráfico de Probabilidad Normal




















Factor:	 Int.	Colorante	 Taninos	 Polifenoles	 Antocianos	
Levadura	 67,0%	 96%	 81,9%	 0,3%	
Fermentación	 32,4%	 1,5%	 16,8%	 94,9%	
Réplica	 0,6%	 2,5%	 1,3%	 4,8%	
	
En	el	caso	de	la	intensidad	colorante,	el	porcentaje	de	la	variabilidad	introducida	por	la	
levadura	 es	 superior	 que	 la	 variabilidad	 introducida	 por	 la	 fermentación	 o	 la	 réplica.	 Esto	
significa	 que	 hay	 mayor	 diferencia	 entre	 la	 intensidad	 de	 color	 entre	 diferentes	 levaduras.	
Observando	 el	 gráfico	 de	 la	 Figura	 6	 se	 aprecian	 las	 levaduras	 con	 una	 mayor	 intensidad	
colorante,	 las	 cuales	 son	 1g,	 42d	 y	 42k.	 Las	 levaduras	 42d	 y	 42k	 corresponden	 a	 la	misma,	
Hanseniaspora	uvarum,	mientras	que	la	1g	pertenece	a	Hanseniaspora	opuntiae/uvarum.	
	











con	 mayor	 concentración	 de	 taninos	 mientras	 que	 la	 1g	 y	 42e	 dan	 lugar	 a	 una	 menor	
concentración	 de	 taninos.	 Las	 levaduras	 1g	 y	 42e	 pertenecen	 a	 la	 misma	 levadura,	
Hanseniaspora	opuntiae/uvarum.	Mientras	que	la	15d	y	42c	se	obtiene	una	misma	propiedad	


























En	 los	 polifenoles	 sucede	 lo	mismo,	 la	 variabilidad	 introducida	 por	 la	 levadura	 es	 la	
más	alta,	destacan	dos	de	ellas	por	dar	 lugar	a	una	mayor	concentración	que	el	 resto:	15d	y	
42c,	 misma	 propiedad	 para	 diferentes	 levaduras,	 Hanseniaspora	 guilliermondii	 y	










incierta,	 sería	 necesario	 realizar	 más	 repeticiones	 (fermentaciones)	 para	 poder	 caracterizar	
mejor	 la	 variabilidad	 introducida	 por	 las	 fermentaciones.	 En	 la	 Figura	 10	 se	 observa	 que	 la	
variabilidad	debida	a	las	fermentaciones	es	bastante	alta,	en	comparación	con	las	diferencias	























































Se	 detecta	 que	 7	 de	 los	 compuestos	 volátiles	 (acetaldehído,	 acetato	 de	 isobutilo,	 1	
butanol,	ácido	 isobutirico,	b-damascenona,	2	 feniletanol	 y	ácido	octanoico)	 tienen	alguno	de	
ambos	 coeficientes	 fuera	 del	 intervalo	 de	 -2	 a	 2,	 esto	 significa	 que	 no	 puede	 asumirse	 una	
distribución	normal	y	que	los	datos	pueden	contener	posibles	datos	anómalos.	Empleando	un	










































































los	 análisis	 instrumentales,	 causan	que	 los	 coeficientes	de	asimetría	 y	 curtosis	queden	 fuera	
del	intervalo	de	-2	a	2.	En	cuanto	al	dato	posiblemente	anómalo	del	ácido	isobutírico,	cuando	
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necesario	 eliminar	 ningún	 valor	 ni	 realizar	 transformaciones.	 Se	 procede	 a	 la	 eliminación	de	
estos	 tres	 datos	 anómalos,	 para	 que	 en	 un	 posterior	 uso	 los	 datos	 sean	 correctos	 y	 no	 den	












































sola	medida,	 la	 cual	 se	utilizó	para	 las	 tres	 fermentaciones.	De	este	compuesto	no	se	puede	
descomponer	la	varianza	lógicamente.		
	
Realizando	 la	 descomposición	 de	 la	 varianza	 para	 estos	 compuestos	 volátiles,	 en	 la	
mayoría	de	casos	 se	obtiene	que	 la	variabilidad	 introducida	por	 la	 levadura	es	mayor	que	 la	
introducida	 por	 la	 fermentación,	 lo	 cual	 es	 lo	 razonable.	 Por	 ejemplo,	 para	 el	 acetato	 de	
metilo,	 la	 concentración	 de	 este	 compuesto	 depende	 más	 del	 tipo	 de	 levadura	 que	 de	 las	
Gráfico de Probabilidad Normal

















distintas	 fermentaciones	 que	 pueden	 realizarse	 con	 un	mismo	 tipo	 de	 levadura.	 A	 pesar	 de	






Se	 obtiene	 que	 el	 componente	 acetaldehído	 tiene	 mayor	 variabilidad	 por	 haber	
realizado	las	diferentes	fermentaciones	que	por	el	tipo	de	levadura,	 lo	cual	resulta	 llamativo.	
Justo	 después	 de	 la	 fermentación,	 los	 vinos	 suelen	 tener	 concentraciones	 de	 acetaldehído	




depende	 de	 las	 características	 genéticas	 de	 las	 levaduras	 (Millan	 y	 Ortega,	 1988;	 Etiévant,	
1991;	 Zambonelli,	 1988;	 Palacios	 et	 al.,	 1995).	 Esto	 justifica	 que	 la	 concentración	 de	
acetaldehido	 depende	 más	 de	 la	 fermentación	 que	 de	 la	 levadura,	 que	 es	 lo	 que	 se	 ha	
obtenido.	El	acetaldehído	es	un	indicador	positivo	del	aroma	y	bouqué,	contribuyendo	en	gran	
parte	al	aroma	característico	del	vino	(Suárez	e	Íñigo,	1992;	Palacios	et	al.,	1995).	Es	por	esto	





varias	 réplicas	 instrumentales	 de	 este	 compuesto,	 así	 como	 un	 mayor	 número	 de	





Compuesto	 Levadura	 Fermentac.	 	 Compuesto	 Levadura	 Fermentac.	
Acetaldehido	 29,4%	 70,6%	 	 Ácido	decanoico	 53,3%	 46,7%	
Acetato	metilo	 77,3%	 22,7%	 	 Decanoato	etilo	 70,0%	 30,0%	
Acetato	isobutilo	 94,8%	 5,2%	 	 Succinato	dietilo	 98,8%	 1,2%	
butirato	etilo	 77,2%	 22,8%	 	 2	Feniletilacetato	 85,4%	 14,6%	
Alcohol	isoamilico	 97,2%	 2,8%	 	 b	Damascenona	 95,9%	 4,1%	
Hexanoato	de	etilo	 59,5%	 40,5%	 	 Ácido	hexanoico	 36,7%	 63,3%	
Acetato	hexilo	 88,5%	 11,5%	 	 2	Feniletanol	 94,6%	 5,4%	
Lactato	de	etilo	 83,4%	 16,6%	 	 Ácido	2	etilhexanoico	 89,7%	 10,3%	
Octanoato	etilo	 67,3%	 32,7%	 	 Ácido	octanoico	 94,9%	 5,1%	

















Después	 de	 haber	 obtenido	 la	 matriz	 de	 correlación,	 y	 estudiar	 las	 variables	 más	





color,	 y	 si	 observamos	 la	 Figura	 20	 se	 puede	 confirmar	 que	 en	 las	muestras	 obtenidas	 con	
mayor	cantidad	antocianos	son	 las	que	tienen	en	promedio	una	mayor	 intensidad	colorante.		
Como	 p	 <	 0.01	 se	 puede	 considerar	 que	 la	 correlación	 es	 estadísticamente	 significativa	
42e 1g 42b 42d 42k 42c 15d
MATIZ 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14%
INTENSIDAD	COLOR 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
INTENSIDAD	AROMA	 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
CALIDAD	DEL	AROMA 0% 0% 0% 0% 0% 0% 14%
FRUTAS	ROJAS	(CIRUELA,	 0% 14% 14% 14% 14% 0% 0%
FRUTAS	NEGRAS	(MORAS) 43% 43% 43% 43% 43% 43% 29%
NOTA	REGALIZ	 57% 71% 71% 57% 71% 71% 71%
NOTA	VEGETAL	 57% 71% 71% 71% 71% 71% 71%
NOTA	FLORAL	 43% 57% 57% 57% 71% 71% 71%
NOTA	A	ESPECIAS	(PIMIENTA,	ANIS) 57% 71% 57% 71% 71% 71% 86%
INTENSIDAD	DEL	GUSTO 0% 0% 0% 0% 0% 0% 14%
CALIDAD	DEL	GUSTO	 0% 0% 0% 0% 0% 0% 14%
ACIDEZ 0% 0% 14% 0% 0% 0% 0%
DULZOR 14% 14% 14% 14% 0% 0% 14%
VISCOSIDAD 29% 29% 29% 29% 29% 29% 29%
UNTUOSIDAD 29% 29% 29% 29% 14% 29% 29%
ASTRINGENCIA	 14% 14% 14% 14% 14% 14% 0%
AMARGOR 0% 0% 14% 14% 14% 14% 14%
PERSISTENCIA	AROMÁTICA 0% 14% 14% 0% 29% 29% 29%























































Otra	 relación	 destacable	 es	 la	 obtenida	 entre	 acidez	 total	 y	 pH.	 El	 coeficiente	 de	
















físico-químicos	y	compuestos	volátiles	 (n=7),	promediando	 los	valores	obtenidos	con	 las	 tres	
fermentaciones.	 Esta	 matriz	 de	 correlación	 con	 7	 observaciones	 incluye	 las	 variables	
sensoriales,	correlacionándolas	con	las	variables	físico-químicas,	ya	que	uno	de	los	objetivos	es	
conocer	 y	 verificar	 las	 ventajas	 	 de	 un	 panel	 de	 cata,	 mediante	 el	 cual	 se	 obtienen	 estos	
parámetros	 sensoriales.	 Y	 la	 otra	matriz	 de	 correlación	 con	 21	 observaciones	 no	 incluye	 los	
datos	del	panel,	por	esta	razón	se	ha	realizado	con	los	datos	de	las	tres	fermentaciones.	
	
Gráfico del Modelo Ajustado
Antocianos = 189,649 + 31,2622*Intensidad Colorante













Gráfico del Modelo Ajustado
pH = 4,66578 - 0,143646*Acidez total














Dado	 que	 el	 panel	 sólo	 analiza	 siete	 vinos,	 al	 final	 nos	 queda	 una	 matriz	 con	 siete	
observaciones.	De	esta	matriz,	obtenemos	la	matriz	de	correlación,	es	decir,	todos	los	posibles	













A	continuación,	se	discuten	 las	 relaciones	de	más	 interés	enológico,	es	decir,	 las	parejas	
de	variables	con	coeficientes	más	altos	en	valor	absoluto.	




























































































































































































MATIZ 0,38 0,11 0,48 0,34 -0,15 0,23 0,61 -0,18 0,23 0,11 -0,13 0,61 0,40 0,58 -0,03 0,08 0,34 0,71 0,57 -0,21 -0,22 -0,37 -0,07 0,56 0,14 -0,41 0,04 0,34
intens_color -0,42 0,67 -0,51 0,74 0,24 0,64 0,45 0,10 0,59 -0,33 -0,69 0,11 0,06 0,04 -0,45 -0,65 0,10 0,19 0,30 -0,27 -0,13 -0,18 -0,09 -0,34 0,01 -0,31 -0,43 -0,46
intens_aroma -0,50 -0,33 -0,13 0,30 -0,24 0,10 -0,35 -0,30 -0,59 0,13 0,57 -0,43 -0,91 -0,61 0,08 0,20 -0,73 -0,27 -0,51 0,31 0,59 0,78 0,66 -0,58 -0,04 0,71 -0,22 -0,10
calidad_aroma -0,18 -0,27 -0,07 -0,16 -0,46 0,13 -0,46 0,18 -0,64 0,37 0,46 -0,32 -0,62 -0,74 0,54 0,15 -0,39 -0,52 -0,57 0,13 0,59 0,75 0,66 -0,32 0,01 0,80 0,02 0,03
frut_rojas -0,07 0,41 -0,15 -0,34 -0,32 0,23 -0,49 0,15 0,13 -0,13 -0,13 -0,16 0,06 0,05 0,09 -0,14 -0,16 -0,01 0,02 -0,35 0,09 0,39 0,07 -0,10 0,41 -0,10 -0,29 -0,19
frut_negras -0,57 0,39 -0,87 0,08 0,37 0,23 -0,16 0,53 0,24 -0,27 -0,51 -0,47 -0,20 -0,64 -0,14 -0,62 -0,03 -0,74 -0,40 -0,05 0,10 0,08 -0,06 -0,71 -0,19 0,21 -0,21 -0,66
regaliz -0,44 0,08 -0,60 -0,11 0,51 -0,40 -0,59 -0,27 0,15 -0,48 -0,04 -0,51 -0,15 -0,07 -0,54 -0,24 -0,30 -0,29 -0,14 0,36 -0,26 0,00 -0,42 -0,56 -0,27 -0,14 -0,14 -0,44
vegetal 0,51 -0,61 0,40 -0,90 0,06 -0,63 -0,05 0,50 -0,35 0,32 0,27 -0,10 0,20 -0,19 0,55 0,49 0,30 -0,55 -0,45 0,05 0,09 -0,23 -0,10 0,43 -0,07 0,27 0,58 0,34
floral -0,62 0,25 -0,49 0,20 0,72 0,18 0,59 0,58 0,54 -0,54 -0,69 -0,54 -0,21 -0,26 -0,45 -0,24 -0,12 -0,55 -0,47 -0,47 0,28 -0,21 -0,10 -0,56 0,21 -0,09 -0,43 -0,74
especias 0,42 -0,56 0,29 -0,64 0,51 -0,66 0,44 0,59 -0,04 0,12 -0,06 -0,07 0,34 -0,09 0,25 0,36 0,49 -0,55 -0,39 0,01 -0,06 -0,67 -0,35 0,41 -0,20 0,04 0,57 0,19
int_gusto -0,46 0,70 -0,52 0,45 -0,25 0,48 -0,61 -0,54 0,27 -0,36 -0,14 -0,06 -0,14 0,20 -0,45 -0,52 -0,41 0,46 0,44 0,00 -0,18 0,48 0,01 -0,48 0,14 -0,28 -0,58 -0,36
calidad_gusto -0,65 0,70 -0,71 0,58 -0,14 0,55 -0,57 -0,44 0,24 -0,37 -0,20 -0,18 -0,31 -0,06 -0,48 -0,63 -0,46 0,24 0,27 0,06 -0,07 0,52 0,09 -0,70 0,03 -0,12 -0,62 -0,51
ACIDEZ -0,69 0,49 -0,70 0,29 0,61 -0,01 -0,24 -0,31 0,58 -0,79 -0,43 -0,48 -0,12 0,20 -0,90 -0,43 -0,39 0,02 0,07 -0,02 -0,25 -0,04 -0,44 -0,69 0,03 -0,48 -0,56 -0,71
DULZOR 0,02 -0,18 -0,11 -0,73 0,05 -0,28 -0,35 0,55 -0,17 0,05 0,03 -0,43 -0,06 -0,41 0,35 0,13 -0,02 -0,72 -0,56 -0,11 0,25 0,16 0,02 -0,10 0,09 0,31 0,15 -0,13
VISCOSIDAD -0,34 0,26 -0,14 -0,54 0,37 -0,21 -0,24 0,11 0,50 -0,71 -0,32 -0,64 0,01 0,38 -0,49 0,15 -0,42 -0,14 -0,23 -0,57 0,10 0,10 -0,31 -0,28 0,67 -0,48 -0,53 -0,54
UNTUOSIDAD 0,42 -0,60 0,69 -0,87 0,14 -0,69 0,11 0,17 -0,13 -0,01 0,29 -0,22 0,15 0,33 0,18 0,82 -0,03 -0,15 -0,35 -0,24 0,17 -0,19 -0,14 0,48 0,39 -0,09 0,24 0,27
ASTRINGENCIA	 -0,23 -0,07 -0,40 0,11 -0,23 0,32 -0,15 0,51 -0,44 0,41 0,07 -0,17 -0,45 -0,98 0,53 -0,28 -0,01 -0,72 -0,52 0,18 0,43 0,41 0,52 -0,40 -0,31 0,81 0,14 -0,11
AMARGOR -0,69 0,44 -0,68 0,21 0,12 0,14 -0,70 -0,40 0,19 -0,52 -0,08 -0,51 -0,38 -0,07 -0,56 -0,38 -0,61 -0,03 -0,02 0,10 -0,02 0,48 -0,06 -0,77 0,07 -0,11 -0,57 -0,58
persist_aromatica -0,72 0,52 -0,32 0,82 -0,04 0,73 0,22 -0,26 0,32 -0,41 -0,28 -0,21 -0,51 0,04 -0,52 -0,27 -0,59 0,32 0,07 -0,38 0,35 0,47 0,37 -0,60 0,43 -0,10 -0,82 -0,52




















































































































































MATIZ 1,00 0,46 -0,56 -0,73 -0,34 -0,67 -0,70 -0,39 -0,06 -0,06 -0,13 -0,27 -0,25 -0,76 -0,36 -0,06 -0,60 -0,60 0,28 0,12
intens_color 0,46 1,00 -0,24 -0,56 -0,35 0,30 -0,12 -0,77 0,63 -0,25 0,23 0,36 0,42 -0,64 -0,31 -0,76 -0,04 0,02 0,69 0,16
intens_aroma -0,56 -0,24 1,00 0,68 -0,10 0,21 0,38 -0,13 -0,03 -0,34 0,20 0,37 0,16 0,10 -0,12 -0,19 0,48 0,50 0,29 0,63
calidad_aroma -0,73 -0,56 0,68 1,00 0,46 0,32 0,09 0,40 -0,24 -0,14 0,06 0,14 -0,32 0,69 0,09 0,10 0,75 0,27 -0,17 0,30
frut_rojas -0,34 -0,35 -0,10 0,46 1,00 0,10 -0,04 0,22 -0,38 -0,38 0,49 0,33 -0,13 0,61 0,68 0,23 0,08 0,35 -0,10 -0,06
frut_negras -0,67 0,30 0,21 0,32 0,10 1,00 0,50 0,01 0,62 0,09 0,10 0,35 0,41 0,43 0,08 -0,45 0,71 0,42 0,05 -0,21
regaliz -0,70 -0,12 0,38 0,09 -0,04 0,50 1,00 -0,06 0,16 -0,04 0,33 0,46 0,79 0,21 0,32 -0,14 0,06 0,77 -0,06 -0,14
vegetal -0,39 -0,77 -0,13 0,40 0,22 0,01 -0,06 1,00 -0,20 0,73 -0,65 -0,71 -0,57 0,79 0,21 0,77 0,25 -0,40 -0,89 -0,62
floral -0,06 0,63 -0,03 -0,24 -0,38 0,62 0,16 -0,20 1,00 0,31 -0,25 -0,01 0,43 -0,07 0,02 -0,29 0,23 0,01 0,36 -0,32
especias -0,06 -0,25 -0,34 -0,14 -0,38 0,09 -0,04 0,73 0,31 1,00 -0,91 -0,86 -0,31 0,34 -0,09 0,53 0,09 -0,62 -0,70 -0,78
int_gusto -0,13 0,23 0,20 0,06 0,49 0,10 0,33 -0,65 -0,25 -0,91 1,00 0,94 0,55 -0,18 0,33 -0,49 -0,16 0,81 0,55 0,51
calidad_gusto -0,27 0,36 0,37 0,14 0,33 0,35 0,46 -0,71 -0,01 -0,86 0,94 1,00 0,66 -0,18 0,20 -0,67 0,07 0,87 0,63 0,54
ACIDEZ -0,25 0,42 0,16 -0,32 -0,13 0,41 0,79 -0,57 0,43 -0,31 0,55 0,66 1,00 -0,25 0,33 -0,42 -0,23 0,77 0,46 0,00
DULZOR -0,76 -0,64 0,10 0,69 0,61 0,43 0,21 0,79 -0,07 0,34 -0,18 -0,18 -0,25 1,00 0,49 0,49 0,51 0,12 -0,60 -0,47
VISCOSIDAD -0,36 -0,31 -0,12 0,09 0,68 0,08 0,32 0,21 0,02 -0,09 0,33 0,20 0,33 0,49 1,00 0,49 -0,31 0,46 -0,03 -0,41
UNTUOSIDAD -0,06 -0,76 -0,19 0,10 0,23 -0,45 -0,14 0,77 -0,29 0,53 -0,49 -0,67 -0,42 0,49 0,49 1,00 -0,32 -0,35 -0,60 -0,53
ASTRINGENCIA	 -0,60 -0,04 0,48 0,75 0,08 0,71 0,06 0,25 0,23 0,09 -0,16 0,07 -0,23 0,51 -0,31 -0,32 1,00 0,07 -0,11 0,15
AMARGOR -0,60 0,02 0,50 0,27 0,35 0,42 0,77 -0,40 0,01 -0,62 0,81 0,87 0,77 0,12 0,46 -0,35 0,07 1,00 0,38 0,29
persist_aromatica 0,28 0,69 0,29 -0,17 -0,10 0,05 -0,06 -0,89 0,36 -0,70 0,55 0,63 0,46 -0,60 -0,03 -0,60 -0,11 0,38 1,00 0,62
calidad_global 0,12 0,16 0,63 0,30 -0,06 -0,21 -0,14 -0,62 -0,32 -0,78 0,51 0,54 0,00 -0,47 -0,41 -0,53 0,15 0,29 0,62 1,00
	 29	
de	significación	del	5%.	El	umbral	de	detección	de	este	compuesto	es	de	1,05	mg/L	(medido	en	
disolución	 acuosa).	 En	 los	 ensayos	 realizados,	 este	 compuesto	 se	 ha	 encontrado	 en	 una	
concentración	que	varía	entre	0,05	mg/L	y	0,78	mg/L.	Dado	que	queda	por	debajo	del	umbral	






alcohol	 isoamílico	 (r	 =	 -0,737,	 p	 =	 0,0001,	 n=7),	 al	 contrario	 que	 el	 2-feniletanol.	 Este	
compuesto	químico	 tiene	un	olor	desagradable	a	queso,	 influye	negativamente	en	 la	calidad	
aromática.	Su	umbral	de	detección	es	de	0,25	-	0,3	mg/L	(medido	en	disolución	acuosa).	En	los	
















de	 detección	 de	 este	 compuesto	 es	 de	 0,014	 mg/L.	 Según	 otras	 fuentes	 consultadas	
(http://www.leffingwell.com/odorthre.htm)	 el	 umbral	 es	 de	 0,001	 mg/L.	 En	 los	 ensayos	
realizados,	 este	 compuesto	 fluctúa	 entre	 0,045	 y	 0,46	 mg/L,	 es	 decir,	 queda	 siempre	 por	
encima	del	 umbral	 de	 detección	 olfativa.	 Además,	 el	 rango	de	 variación	 es	 elevado,	 pues	 la	
concentración	se	multiplica	por	10.	Este	compuesto	tiene	un	olor	dulce,	afrutado,	a	piña,	con	







es	 de	 1,6	 mg/L,	 aunque	 otras	 fuentes	 de	 bibliografía	 consultadas	
(http://www.leffingwell.com/odorthre.htm)	sugieren	un	umbral	de	0,07	mg/L.	En	los	ensayos	






















mayoría	 de	 las	 muestras	 por	 debajo	 del	 umbral	 de	 detección	 olfativa.	 La	 principal	
característica	 es	 que	 tiene	 olor	 a	 rancio,	 queso,	 áspero,	 ácido,	 por	 lo	 tanto,	 tiene	mal	 olor	
como	sucede	con	 la	mayoría	de	 los	ácidos.	Es	por	esto	que	a	mayor	 concentración	de	ácido	
octanoico	afecta	de	forma	negativa	a	las	notas	florales	del	vino	en	el	análisis	sensorial.	
	






La	variable	acidez	 tiene	correlación	negativa	con	el	 compuesto	hexanoato	de	etilo	 (r	=	 -
0,904,	p	=	0,0052).	El	umbral	de	detección	de	este	compuesto	es	de	0,014	mg/L.	En	los	ensayos	
realizados,	 este	 compuesto	 fluctúa	 entre	 0,045	mg/L	 y	 0,464	mg/L,	 es	 decir,	 queda	 siempre	
por	 encima	 del	 umbral	 de	 detección	 olfativa.	 Este	 compuesto	 químico	 se	 caracteriza	 por	 su	




Gráfico del Modelo Ajustado
acetato isobutilo = 2,43608 - 0,428993*NOTA FLORAL
































La	 variable	 grado	 alcohólico	 tiene	 correlación	 negativa	 con	 la	 variable	 untuosidad	 (r	 =	 -
0,87,	 p	 =	 0,011,	 n=7).	 El	 contenido	 alcohólico	 influye	 en	 la	 percepción	 sensorial	 del	 vino,	 y	
puede	 enmascarar	 compuestos	 volátiles	 del	 vino.	 Lo	 que	 caracteriza	 la	 untuosidad	 es	 la	








le	 otorga	 al	 vino	 mayor	 intensidad	 del	 gusto,	 esto	 se	 puede	 deber	 a	 que	 potencia	 otros	
componentes	aromáticos	del	vino.	
	
La	 variable	 calidad	del	 gusto	 tiene	 correlación	positiva	 con	 la	 variable	 intensidad	del	






Se	 utilizan	 únicamente	 los	 datos	 de	 los	 compuestos	 volátiles	 juntos	 con	 los	 parámetros	
físicos-químicos.	De	forma	que	se	parte	de	una	matriz	con	21	observaciones.	De	esta	matriz	de	
datos,	obtenemos	la	matriz	de	correlación,	es	decir,	todos	los	posibles	valores	del	coeficiente	


















estadísticamente	 significativa	 considerando	 un	 nivel	 de	 significación	 del	 1%.	 El	 umbral	 de	
detección	 del	 ácido	 2-etilhexanoico	 no	 se	 ha	 encontrado	 y	 el	 del	 ácido	 octanoico	 es	 de	 0,5	
mg/L	(medido	en	disolución	acuosa).	Respecto	al	primer	compuesto	no	se	puede	determinar	si	
se	encuentra	por	encima	del	umbral	olfativo	porque	éste	se	desconoce.	Mientras	que	del	ácido	
octanoico,	 sabiendo	 su	 umbral	 olfativo	 y	 las	 concentraciones	 de	 los	 ensayos	 realizados	 se	
determina	 si	 se	 encuentra	 por	 encima	 de	 este	 umbral.	 Las	 concentraciones	 de	 los	 ensayos	
varían	entre	0,053	mg/L	y	0,56	mg/L.	Dado	que	gran	parte	de	las	muestras	superan	el	umbral	
olfativo	se	puede	decir	que	generalmente	queda	por	encima	del	umbral	olfativo.	La	correlación	
observada	 se	 debe	 a	 que	 ambos	 son	 ácidos	 que	 contribuyen	 a	 la	 acidez	 determinada	







































































































































































































Acidez	volatil 1,00 -0,29 0,37 -0,29 -0,19 -0,38 -0,04 -0,11 -0,32 0,47 0,34 0,59 0,38 0,24 0,44 0,26 0,59 0,29 0,24 0,15 -0,19 -0,40 -0,16 0,84 -0,14 0,00 0,74 0,71
pH -0,29 1,00 -0,65 0,25 0,19 0,53 0,13 0,06 0,31 -0,38 -0,61 0,09 0,08 0,12 -0,27 -0,67 -0,04 0,23 0,55 -0,30 -0,17 0,03 -0,10 -0,29 0,26 -0,42 -0,49 -0,53
Acidez	total 0,37 -0,65 1,00 -0,20 -0,34 -0,28 0,00 0,00 -0,19 0,40 0,52 0,23 -0,06 0,29 0,33 0,67 0,06 0,16 -0,21 0,15 -0,02 -0,09 0,11 0,64 -0,03 0,06 0,32 0,58
Gr_alcoholico -0,29 0,25 -0,20 1,00 -0,14 0,54 0,00 -0,16 0,21 0,13 -0,04 0,24 -0,09 -0,18 0,09 -0,30 -0,20 0,21 0,34 0,15 0,07 0,28 0,32 -0,29 -0,20 0,17 -0,27 -0,14
Intensidad	Colorante -0,19 0,19 -0,34 -0,14 1,00 -0,30 0,72 0,28 0,39 -0,60 -0,50 -0,41 0,11 0,19 -0,50 0,03 -0,04 -0,20 -0,08 -0,34 -0,02 -0,48 -0,46 -0,19 0,29 -0,42 -0,21 -0,55
Polifenoles -0,38 0,53 -0,28 0,54 -0,30 1,00 0,05 0,22 0,05 0,04 -0,31 0,15 -0,26 -0,27 -0,04 -0,51 -0,11 0,17 0,20 -0,25 0,20 0,46 0,47 -0,35 0,16 0,18 -0,51 -0,33
Antocinos	 -0,04 0,13 0,00 0,00 0,72 0,05 1,00 0,40 0,26 -0,26 -0,33 -0,13 -0,07 0,10 -0,20 0,12 0,07 -0,14 -0,10 -0,28 0,07 -0,40 -0,14 0,05 0,26 -0,17 -0,11 -0,25
Tanino -0,11 0,06 0,00 -0,16 0,28 0,22 0,40 1,00 0,05 -0,01 -0,37 -0,15 -0,18 -0,30 0,04 -0,18 0,20 -0,51 -0,36 -0,24 0,03 -0,16 0,00 -0,07 0,04 0,02 -0,11 -0,29
acetaldehido -0,32 0,31 -0,19 0,21 0,39 0,05 0,26 0,05 1,00 -0,62 -0,73 -0,40 -0,08 0,30 -0,28 -0,16 -0,16 -0,08 0,18 -0,21 -0,20 -0,26 -0,49 -0,22 0,09 -0,55 -0,36 -0,55
acetato	metilo 0,47 -0,38 0,40 0,13 -0,60 0,04 -0,26 -0,01 -0,62 1,00 0,64 0,65 -0,05 -0,40 0,81 0,12 0,39 -0,03 -0,08 0,57 -0,02 0,09 0,39 0,50 -0,53 0,59 0,65 0,74
acetato	isobutilo 0,34 -0,61 0,52 -0,04 -0,50 -0,31 -0,33 -0,37 -0,73 0,64 1,00 0,25 -0,21 -0,18 0,49 0,55 -0,16 0,10 -0,19 0,54 0,16 0,37 0,44 0,31 -0,26 0,56 0,44 0,72
butirato	etilo 0,59 0,09 0,23 0,24 -0,41 0,15 -0,13 -0,15 -0,40 0,65 0,25 1,00 0,36 0,17 0,39 -0,17 0,68 0,54 0,56 0,32 -0,39 -0,29 0,03 0,69 -0,34 -0,03 0,55 0,61
1	butanol 0,38 0,08 -0,06 -0,09 0,11 -0,26 -0,07 -0,18 -0,08 -0,05 -0,21 0,36 1,00 0,37 -0,18 -0,07 0,45 0,30 0,42 -0,23 -0,22 -0,42 -0,25 0,34 0,15 -0,27 0,32 0,21
alcohol	isoamilico 0,24 0,12 0,29 -0,18 0,19 -0,27 0,10 -0,30 0,30 -0,40 -0,18 0,17 0,37 1,00 -0,47 0,17 0,14 0,61 0,48 -0,21 -0,43 -0,46 -0,57 0,41 0,25 -0,84 -0,09 -0,02
hexanoato	de	etilo 0,44 -0,27 0,33 0,09 -0,50 -0,04 -0,20 0,04 -0,28 0,81 0,49 0,39 -0,18 -0,47 1,00 0,22 0,22 -0,23 -0,15 0,41 0,14 0,13 0,37 0,44 -0,38 0,61 0,58 0,61
acetato	hexilo 0,26 -0,67 0,67 -0,30 0,03 -0,51 0,12 -0,18 -0,16 0,12 0,55 -0,17 -0,07 0,17 0,22 1,00 -0,26 0,01 -0,45 -0,15 0,49 0,09 0,24 0,37 0,35 0,24 0,21 0,40
lactato	de	etilo 0,59 -0,04 0,06 -0,20 -0,04 -0,11 0,07 0,20 -0,16 0,39 -0,16 0,68 0,45 0,14 0,22 -0,26 1,00 0,12 0,29 0,17 -0,51 -0,71 -0,41 0,63 -0,39 -0,20 0,69 0,37
octanoato	etilo 0,29 0,23 0,16 0,21 -0,20 0,17 -0,14 -0,51 -0,08 -0,03 0,10 0,54 0,30 0,61 -0,23 0,01 0,12 1,00 0,78 -0,15 -0,20 -0,03 -0,02 0,41 0,27 -0,37 -0,03 0,16
ac	isobutirico 0,24 0,55 -0,21 0,34 -0,08 0,20 -0,10 -0,36 0,18 -0,08 -0,19 0,56 0,42 0,48 -0,15 -0,45 0,29 0,78 1,00 0,05 -0,58 -0,22 -0,27 0,30 -0,03 -0,46 0,01 -0,02
ac	decanoico 0,15 -0,30 0,15 0,15 -0,34 -0,25 -0,28 -0,24 -0,21 0,57 0,54 0,32 -0,23 -0,21 0,41 -0,15 0,17 -0,15 0,05 1,00 -0,52 -0,08 -0,16 0,13 -0,89 0,22 0,51 0,46
decanoato	etilo -0,19 -0,17 -0,02 0,07 -0,02 0,20 0,07 0,03 -0,20 -0,02 0,16 -0,39 -0,22 -0,43 0,14 0,49 -0,51 -0,20 -0,58 -0,52 1,00 0,62 0,74 -0,31 0,59 0,60 -0,27 -0,06
succinato	dietilo -0,40 0,03 -0,09 0,28 -0,48 0,46 -0,40 -0,16 -0,26 0,09 0,37 -0,29 -0,42 -0,46 0,13 0,09 -0,71 -0,03 -0,22 -0,08 0,62 1,00 0,78 -0,51 0,26 0,63 -0,44 -0,02
2	feniletilacetato -0,16 -0,10 0,11 0,32 -0,46 0,47 -0,14 0,00 -0,49 0,39 0,44 0,03 -0,25 -0,57 0,37 0,24 -0,41 -0,02 -0,27 -0,16 0,74 0,78 1,00 -0,18 0,28 0,79 -0,16 0,26
b	damascenona 0,84 -0,29 0,64 -0,29 -0,19 -0,35 0,05 -0,07 -0,22 0,50 0,31 0,69 0,34 0,41 0,44 0,37 0,63 0,41 0,30 0,13 -0,31 -0,51 -0,18 1,00 -0,10 -0,15 0,70 0,77
ac	hexanoico -0,14 0,26 -0,03 -0,20 0,29 0,16 0,26 0,04 0,09 -0,53 -0,26 -0,34 0,15 0,25 -0,38 0,35 -0,39 0,27 -0,03 -0,89 0,59 0,26 0,28 -0,10 1,00 -0,12 -0,49 -0,32
2	feniletanol 0,00 -0,42 0,06 0,17 -0,42 0,18 -0,17 0,02 -0,55 0,59 0,56 -0,03 -0,27 -0,84 0,61 0,24 -0,20 -0,37 -0,46 0,22 0,60 0,63 0,79 -0,15 -0,12 1,00 0,29 0,43
ac	2	etilhexanoico 0,74 -0,49 0,32 -0,27 -0,21 -0,51 -0,11 -0,11 -0,36 0,65 0,44 0,55 0,32 -0,09 0,58 0,21 0,69 -0,03 0,01 0,51 -0,27 -0,44 -0,16 0,70 -0,49 0,29 1,00 0,81




Multiple Regression Analysis 
----------------------------------------------------------------------------- 
Dependent variable: Acidez volatil 
----------------------------------------------------------------------------- 
Standard          T 
Parameter               Estimate         Error       Statistic        P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
CONSTANT                0,304971       0,101087        3,01692         0,0074 
ac 2 etilhexanoic       0,557337       0,105116        5,30209         0,0000 
ac hexanoico            0,297983       0,165738        1,79791         0,0890 
----------------------------------------------------------------------------- 
 
Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Model                    0,203494      2     0,101747      14,49       0,0002 
Residual                  0,12642     18   0,00702335 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)            0,329914     20 
 
R-squared = 61,6809 percent 
Coeficiente de determinación del modelo 
 
Acidez volatil = 0,305 + 0,557·ac 2 etilhexanoico + 0,298·ac hexanoico 
	
	









olor	 afrutado.	 El	 acetato	 de	metilo	 está	 correlacionado	 positivamente	 con	 el	 hexanoato	 de	
etilo	 (r	 =	 0,81,	 p<0,0001,	 n=21),	 butirato	 de	 etilo	 (r	 =	 0,65,	 p	 =	 0,0013,	 n=21)	 y	 acetato	 de	
isobutilo	 (r	 =	 0,64,	 p	 =	 0,0018,	 n=21).	 Los	 ésteres	 son	 compuestos	 muy	 importantes	 que	
participan	en	el	aroma	afrutado	de	 los	vinos	(Etievant,	1991).	Cabe	esperar	que	las	muestras	





de	 isobutilo)	 tienen	 correlación	 negativa	 con	 la	 intensidad	de	 color	 (r	 =	 -0,598,	 p	 =	 0,0042).	





Se	 ha	 encontrado	 una	 fuerte	 correlación	 negativa	 entre	 la	 concentración	 de	













	 Correlación	 positiva	 entre	 ácido	 isobutirico	 y	 octanoato	 de	 etilo	 (r=0,78,	 p=0,0001,	
n=21).	
	
	 Correlación	positiva	entre	 la	concentración	deo	decanoato	de	etilo	y	 los	compuestos:	




0,84,	 p<0,0001,	 n=21).	 Este	 compuesto	 juega	 un	 papel	 importante	 en	 la	 percepción	 de	 las	
















	 Una	 importante	 correlación	 observada	 es	 la	 correspondiente	 a	 los	 parámetros	
antocianos	 e	 intensidad	 colorante	 (r	 =	 0,72,	 p	 =	 0,0002,	 n=21).	 Los	 antocianos	 son	 los	
pigmentos	 rojos	 de	 las	 uvas	 y	 se	 localizan	 exclusivamente	 en	 la	 piel	 de	 las	 uvas	 tintas	











correspondientes	 a	 la	 primera	 y	 segunda	 componentes	 principales	 y	 el	 gráfico	 de	 pesos	















En	 la	 1ª	 componente	 principal,	 la	 gráfica	 revela	 que	 la	 levadura	 42e	 (Hanseniaspora	
opuntiae/uvarum)	 es	 la	 que	 da	 lugar	 a	 los	 vinos	 con	 mayor	 contenido	 en	 ésteres,	
supuestamente	 más	 afrutados.	 A	 pesar	 de	 que	 el	 panel	 no	 ha	 sido	 capaz	 de	 detectar	 este	
carácter	 supuestamente	 más	 afrutado	 debido	 a	 los	 compuestos	 ésteres,	 que	 son	 los	
componentes	más	afrutados.		
	
Respecto	 a	 la	 2ª	 componente	 principal,	 la	 gráfica	 indica	 que	 la	 levadura	 42b	






















































































































guilliermondii)	 da	 lugar	 a	 vinos	 con	 un	 perfil	 de	 volátiles	 ligeramente	 distinto	 al	 resto.	 Tras	
realizar	 algunos	 análisis,	 se	 ha	 encontrado	 que	 el	 vino	 obtenido	 con	 esta	 levadura	 ha	 sido	
descrito	 por	 el	 panel	 como	 significativamente	menos	 especiado.	 Sin	 embargo,	 no	 está	 claro	




En	 la	 4ª	 componente	 en	 el	 análisis	 de	 componentes	 principales,	 se	 halla	 que	 la	





• Es	 necesario	 realizar	 un	 mayor	 número	 de	 réplicas	 instrumentales	 para	 la	
determinación	 del	 contenido	 de	 antocianos,	 acetaldehído,	 1-butanol	 y	 ácido	
hexanoico,	 para	 obtener	 una	 mayor	 variabilidad	 y	 poder	 obtener	 resultados	 más	
exactos.	
	
• El	 número	 de	 réplicas	 instrumentales	 es	 insuficiente	 para	 determinar	 respuestas	
definitivas	en	determinados	compuestos	químicos.	Excepto	en	los	casos	de	antocianos,	








• En	 el	 estudio	 de	 repetibilidad	 y	 reproducibilidad	 de	 los	 antocianos	 se	 observa	 una	
variabilidad	 elevada	 para	 las	 fermentaciones,	 podría	 ser	 aconsejable	 en	 futuros	




vino	 resultó	 ser	 una	 herramienta	 útil,	 pero	 el	 número	 de	 muestras	 utilizado	 en	 el	
análisis	 sensorial	 es	 demasiado	 bajo	 para	 poder	 obtener	 más	 conclusiones	 con	
claridad.	
	
- El	parámetro	organoléptico	 “calidad	del	 aroma”	 tiene	 correlación	positiva	 con	el	
compuesto	“2-feniletanol”.	
	 37	
- El	 parámetro	 organoléptico	 “especias”	 tiene	 una	 correlación	 negativa	 con	 la	
intensidad	del	gusto	obtenida	sensorialmente	
- Los	parámetros	organolépticos	“calidad	del	gusto”	e	“intensidad	del	gusto”	de	 la	





- El	 parámeto	organoléptico	 “acidez”	 tiene	 correlación	negativa	 con	el	 compuesto	
“hexanoato	de	etilo”.	
- El	 parámeto	 organoléptico	 “nota	 floral”	 tiene	 correlación	 negativa	 con	 el	
compuesto	“acetato	de	isobutilo”.	
- El	 grado	 alcohólico	 tiene	 correlación	 negativa	 con	 el	 parámetro	 organoléptico	
“untuosidad”.		
- Se	 ha	 encontrado	 una	 correlación	 positiva	 muy	 fuerte	 entre	 ésteres,	
correspondiente	 con	 las	 muestras	 afrutadas	 (acetato	 de	 metilo,	 hexanoato	 de	
etilo,	butirato	de	etilo	y	acetato	de	isobutilo).	
- El	 parámetro	 pH	 tiene	 correlación	 negativa	 con	 los	 compuestos	 ácido	 2-
etilhexanoico,	ácido	octanoico	y	acidez	total,	lo	cual	tiene	sentido.	
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